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II gruppo comprende un motore elettrico (30) con uno statore (31) ed 
E?*.J£?2 re /c-l? 4) ',, un meccanismo a vite (60) includente una madrevite 
girevole (6.1) ed una vite centrale (62) traslablle lungb un asse 
dato (x), ed un sistema di riduzione ad ingranaggi planetari (50) 
fiS^S^S™*! 1 rot ° re i 3 fhS? il meccanismo a vi€e (60)? if rotSre 
i^'ufS 1 ^?.^*. portasatelliti per una pluralita di ingranacrgi 
satellite (52) del sistema di riduzione (50). (figura 4) in9ranaggi 



DESCRjZJONE dell'invenziohe industrial dal titolo: 
"Gruppo attuatore elettromeccanico a vite" 

Di: SKF INDUSTRIE S.p.A., nazionalita Kalian?, Via Arcivescovado 
1, 10121 Torino 

Inventori designati: Richard CORBETT; Ettore BERUTTI. 
Depositata II: 20 dicembre 2002. *{Q 2002^00110 4 

DESCRIZIONE 

La presente invenzione si riferisce ad un gruppo attuatore elet- 
tromeccanico a vite, del tipo menzionato nel preambolo della rivendi- 
cazione 1 . 

Gruppi attuatori del tipo suddetto sono noti, ad esempio, da 
US-6.31 6.092. Tali attuatori vengono applicati in vari settori, ad e- 
sempio nel settore automobilistico per I'azionamento di freni, innesti 
a frizione, cambi di velocita, ecc. Un motore elettrico, montato all'in- 
terno di un involucro esterno fissabile al veicolo, comanda in rotazio- 
rie, tramite un gruppo di riduzione ad ingranaggi, un elemento a ma- 
drevite di un meccanismo a vite. II meccanismo a vite comprende un 
vite collegata ad una testa di azionamento a pistone, alia quale viene 
impartito un movimento lineare reversibile con un'elevata forza di a- 
zionamentp. 

Lo scopo della presente invenzione e di realizzare un gruppo 
attuatore elettromeccanico a vite con un basso numero di componen- 
ti, di dimensioni compatte e di inerzia ridotta. 

Un altro scopo dell'invenzione e di realizzare un gruppo attua- 
tore particolarmente adatto ad essere applicato ad una pinza freno, 



con la possibility di svolgere anche una funzione di frenatura di sta- 
zionamento. 

Un ulteriore scopo dell'invenzione e di realizzare un gruppo at- 
tuatore elettromeccanico nel quale il motore elettrico sia protetto da 
contaminant! quali grasso, sporcizia e particelle metalliche. 

Questi ed altri scopi e vantaggi, che saranno compresi meglib 
in seguito, sono raggiunti secondo i'invenzione da un gruppo attuato- 
re elettromeccanico avente le caratteristiche definite nelle rivendica- 
zioni annesse. 

Verranno ora descritte le caratteristiche strutturali e funzionali 
di alcune forme di realizzazione preferite ma non limitative; si fa rife- 
rimento ai disegni allegati, in cui: 

la figura 1 e una vista prospettica parzialmente sezionata di un 
gruppo attuatpre secondo I'invenzione; 

la figura 2 e una vista prospettica che mostra il gruppo attuato- 
re della figura 1 montato sul corpo di una pinza freno; 

la figura 3 e una vista in sezione assiale longitudinale del 
gruppo della figura 1 ; 

la figura 4 e una vista prospettica esplosa di un rotore multi- 
funzione del gruppo attuatore della figura 1; 

la figura 5 e una vista prospettica esplosa di ateuni componen- 
ti delio statore del motore elettrico del gruppo attuatore della figura 1; 

le figure 6 e 7 sono rispettivamente una vista prospettica ed 
una vista prospettica esplosa di un sottogruppo assemblato del 
gruppo della figura 1 . 



Facendo riferimento inizialmente alia figura 1, un gruppo 
attuatore elettromeccanico secondo I'invenzione e indicato nel suo 
insieme con 10. II gruppo 10 comprende un involucro esterno 11 che 
forma esternamente flangle radiali 12 con fori 13 che consentono il 
fissaggio del gruppo al corpo di una pinza freno A illustrata schema- 
ticamente nella figura 2. Naturalmente il riferimento a questo possib- 
le campo di applicazione non deve essere in alcun modo interpretato 
come limitativo delia portata del brevetto. 

L'involucro esterno 1 1 e accoppiato rigidamente con un corpo 
di supporto indicato 20 che forma una porzione centrale tubolare 21 
che si estende all'interno dell'involucro 11 coassialmente all'asse 
longitudinale centrale x del gruppo attuatore. La porzione tubolare 
centrale 21 supporta internamente ed esternamente la maggior parte 
degli organi di trasmissione rotanti e traslanti del gruppo attuatore, 
garantendo I'allineamento corretto dei loro assi di rotazione o trasla- 
zione e riducendo al minimo disallineamenti, eccentricita e I'usura di 
tali organi. 

II corpo di supporto 20 forma un parete terminate radiale 22, 
disposta dal lato di uscita dell'attuatore, dalla quale si estende una 
formazione tubolare assiale periferica 23 che serve a bloccare as- 
sialmente sull'involucro esterno 1 1 lo statore 31 di un motore elettrico 
30, preferibilmente di tipo brushless, incorporato nel gruppo attuato- 
re. Gli awolgimenti statorici sono indicati con 32. La formazione peri- 
ferica 23 serve anche per centrare l'involucro esterno 11 rispetto alia 
porzione tubolare centrale 21. 



II motore elettrico 30 comprende magneti permanenti 33 fissati 
su una porzione tubolare cilindrica 35 di un rotore metallico 34 mon- 
tato in modo girevole sulla porzione tubolare centrale 21 del corpo di 
supporto 20 tramite un cuscinetto a rullini 40 ed un cuscinetto a sfere 
41. . 

Secondo I'invenzione, il rotore 34 forma integralmente una 
flangia radiale 36 che consente di svolgere diverse funzioni, come 
sara spiegato in dettaglio nel seguito. 

La flangia radiale 36 serve da porta-satelliti per un sistema di 
riduzione ad ingranaggi planetari, indicato complessivamente con 50, 
tramite il quale la rotazione del rotore 34 viene trasmessa ad un ele- 
mento a madrevite 61 facente parte di un meccanismo a vite 60. Sul- 
la flangia ptirtasatelliti 36 sono fissati perni assialmente sporgenti 51 
(figura 5) sui quali sono montati ingranaggi satelliti 52 aventi ciascu- 
no due porzioni dentate 53, 54 tra loro adiacenti. Le porzioni dentate 
53 e 54 ingranano rispettivamente con una ruota dentata fissa 55, 
fissata su una superficie cilindrica esterna della porzione tubolare 
centrale 21 del corpo di supporto 20, e con una ruota dentata di usci- 
ta 56 fissata sulla superficie cilindrica esterna dell'elemento a madre- 
vite 61 . 

La flangia radiale 36 ha una dentatura periferica 37 che viene 
utilizzata, secondo I'invenzione, per fornire impulsi che vengono rile- 
vati da un sensore di posizione elettromagnetico 38 (figura 5). 

Le caratteristiche di realizzazione e di funzionamento del sen- 
sore di posizione 38 (che potra essere di un qualunque tipo noto, ad 



esempio un sensore di Hall) non sono di per se rilevanti ai fini della 
comprensione dell'invenzione e non verranno pertanto qui descritte 
in modo particolareggiato. Bastera qui ricordare il fatto che il sensore 
38 serve a fornire segnali indicativi della posizione angolare istanta- 
nea assurita dal rotore al fine di controllare la rotazione impartita al 
rotore e, conseguentemente, controllare con precisione la forza e- 
• sercitata dall'attuatore a vite, in questo esempio la forza frenante e- 
sercitata dalle pastiglie della pinza freno A su un rotore freno (non il- 
lustrate). 

II sensore 38 e portato da una staffa anulare 39 con sezione a 
C fissata tramite formazioni a perno 39a su un lato dello statore 31. 
La stessa staffa 39 pud vantaggiosamente servire da supporto per 
ulteriori sensori .(non illustrati) per comandare la commutazione del 
motore elettrico brushless. La staffa anulare 39 comporta il vantaggio 
aggiuntivo di proteggere il motore elettrico dal grasso e da particelle 
metalliche rilasciate dagli organi di trasmissione del gruppo attuatore. 

Sempre secondo I'invenzione, la -stessa dentatura periferica 
37 del rotore. pud anche costituire un mezzo per bloccare selettiva- 
mente il rotore in una data posizione angolare tramite un organo di 
bloccaggio dentato 16. 1 movimenti dell'organo di bloccaggio 16 tra le 
posizioni di impegno e disimpegno con la dentatura 37 del rotore so- 
no controllati, ad esempio, da un ulteriore motore elettrico (non illu- 
strato) per fornire una funzione di freno di stazionamento. 

Nella sua parte essenzialmente centrale, la madrevite 61 e 
montata in modo girevole all'intemo della porzione tubolare centrale 



21 del corpo di supporto 20 tramite un cuscinetto a rullini 43. Verso 
I'estremita opposta (a destra nelle figure 1 e 3), la madrevite 61 e 
supportata in modo girevole rispetto all'involucro esterno 11. tramite 
un cuscinetto a sfere a contatto angolare 44 la cui pista di rotolamen- 
to radialmente interna e formata direttamente nella madrevite 61; La 
pista di rotolamento radialmente estema e formata da un elemento a 
manicotto 45 con una porzione tubolare cilindrica piu interna 46 di 
diametro maggiore ed una porzione tubolare cilindrica piu estema di 
diametro minore 47. Un elemento anulare separato 48 contribuisce a 
formare parte della pista di rotolamento radialmente esterna del cu- 
scinetto 44 ed e accolto nella porzione di diametro maggiore 46 del 
manicotto 47 e bloccato assialmente per mezzo di un anello di rite- 
gno 49 (anello seeger). 

Nell'esempio illustrato, il meccanismo a vite 60 e una vite a ri- 
circolo di sfere. II meccanismo a vite comprende una vite centrale 62. 
La madrevite 61 e la vite 62 hanno rispettive filettature 63 e 64 con- 
formate in modo corrispondente nelle quali sono accolte sfere (non 
illustrate) mediante le quali il movimento rotatorio della madrevite 61 
viene trasformato in un movimento di traslazione lineare della vite 
centrale 62 lungo I'asse longitudinale x del gruppo attuatore. All'e- 
stremita di uscita (verso sinistra nelle figure i e 3), la vite 62 e ac- 
coppiata in modo non girevole ad un elemento a pistone 70. L'ac- 
coppiamento tra I'elemento a pistone 70 e la vite 62 e assicurato da 
una vite di fissaggio 71 e da un accoppiamento scanalato o da una 
spianatura 72 formata (figura 3) all'interfaccia tra il pistone 70 e la vi- 



te 62 per impedire rotazioni relative tra questo due organi. 

.L'elemento a pistone 70 ha una superficie cilindrica 73 accolta 
con leggero gioco radiale e guidata assialmente all'interno di un foro 
cilindrico 24 della porzione tubolare centrale 21 del corpo di supporto 
20: Preferibilmente e previsto un accoppiamento scanalato od equi- 
valente 26 airinterfaccia tra il foro 24 e la superficie cilindrica 73 del 
pistone per evitare rotazioni relative tra il pistone e le parti fisse del- 
rattuatore. A questo scopo pud anche essere utiiizzato un accoppia- 
mento a linguetta. 

Un elemento di bloccaggio filettato 80 e awitato nella porzione 
esterna 47 dell'elemento a manicotto 45 per bloccare assialmente 
sull'involucro 1 1 il sottogruppo comprendente l'elemento a manicotto 
45, il cuscinetto a sfere a contatto angoiare 44, e la madrevite 62. 

Quando il motore elettrico 30 viene attivato, il rotore 34 co- 
manda in rotazione la madrevite 61 attraverso il gruppo di riduzione 
ad ingranaggi planetari 50. II movimento di rotazione della madrevite 
viene convertito in movimento di traslazione lineare della vite 62 tra- 
mite le sfere (non illustrate), provocando I'estensione od il ritiro dell'e- 
lemento a pistone 70, a seconda del senso di rotazione impartito dal 
motore elettrico. 

Come si potra apprezzare, I'invenzione comporta i seguenti 
vantaggi: 

poiche il rotore 34 porta direttamente i satelliti del sistema di 
riduzione planetario, si elimina un elemento di rinvio previsto nelle 
soluzioni tradizionali per trasmettere il moto dal rotore ad altri organi 



dentatl del sistema di riduzione, e si ottiene quindi una riduzione del 
numero di componenti, una riduzione di peso e di inerzia, ed un mon- 
taggio piu semplificato; 

la dentatura 37 del rotore svolge la funzione di organo rotante 
che consente al sensore 38 di rilevare impulsi indicativi della posizio- 
ne del rotore; 

la stessa dentatura 37 offre inoltre la possibility di arrestare 
I'attuatore mediarite I'organo di bloccaggio 16 che coritrasta la rota- 
zione agendo in un punto dove la coppia motrice e bassa; le forze di 
reazione sull'organo di bloccaggio 1 6 sono pertanto minime; 

la staffa anulare 39 copre il motore elettrico 30 dal lato rivolto 
verso il meccanismo a vite 60 ed il sistema di riduzione 50; il motore 
elettrico e cosi protetto dal grasso e da particelie meiailiche; la stes- 
sa staffa, oltre a portare il sensore di posizione 38, pu6 convenien- 
temente portare anche i sensori per la commutazione del motore e- 
lettrico brushless 30. 

Si'intende che I'invenzione non e limitata alle forme di realiz- 
zazione qui descritte ed illustrate, che sono da considerarsi come 
esempi di realizzazione del gruppo attuatore; I'invenzione e invece 
suscettibile di modifiche relative a forma e disposizioni di parti, detta- 
gli costruttivi e di funzionamento. 



RIVENDICA7inMI 

1. Gruppo attuatore elettromeccanico a vite, del tipo compren- 
dente: 

un motore elettrico (30) con uno statore (31 ) ed un rotore (34), 
un meccanismo a vite (60), includente una madrevite girevole 
(61) ed una vite centrale (62) traslabile lungo un asse dato (x), 

un sistema di riduzione ad ingranaggi planetari (50) disposto 
tra il rotore (34) ed il meccanismo a vite (60) per azionare detto mec- 
canismo, 

caratterizzato dal fatto che il rotore (34) porta una pluralita di ingra- 
naggi satellite (52) del sistema di riduzione (50). 

2. Gruppo attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato 
dal fatto che il rotore (34) ha una dentaiura periferica esterna (37). 

3. Gruppo attuatore secondo la rivendicazione 2, caratterizzato 
dal fatto che almeno la dentatura (37) del rotore e di materiale metal- 
lico. 

4. Gruppo attuatore secondo la rivendicazione 2 o 3, caratteriz- 
zato dal fatto che la dentatura e formata come un pezzo singolo con 
il rotore (34). 

5. Gruppo attuatore secondo una qualunque delle rivendicazioni 
da 2 a 4, caratterizzato dal fatto che la dentatura (37) e portata o 
formata da un bordo periferico di una flangia radiale (36) del rotore 
(34) prowista di una plurality di perni assialmente sporgenti (51) per 
supportare in modo girevole gli ingranaggi satellite (52). 

6. • Gruppo attuatore secondo la rivendicazione 3, caratterizzato 
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dal fatto che comprende mezzi sensori di posizione (38) operativa- 
mente associati alia dentatura metallica (37) per fornire segnali indi- 
cativl della posizione angolare del rotore (34). 

7. Gruppo attuatore secondo la rivendicazione 6, caratterizzato 
dal fatto che i mezzi sensori (38) sono portati da una staffa di suppor- 
to anulare (39) montata su un fianco dello statore (31 ). 

8. Gruppo attuatore secondo la rivendicazione 7, caratterizzato 
dal fatto che il motore (30) e un motore elettrico brushless e che la 
staffa (39) porta ulteriori mezzi sensori per comandare la commuta- 
zione del motore brushless. 

9. Gruppo attuatore secondo la rivendicazione 2, caratterizzato 
dal fatto che comprende inoltre almeno un mezzo di bloccaggio (16) 
controllato per essere selettivamenie spostabiie tra una posizione 
impegnata con la dentatura (37) per bloccare la rotazione del rotore 
(34) ed una posizione disimpegnata dalla dentatura (37) per permet- 
tere la rotazione del rotore. 

10. Gruppo attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato 
dal fatto che ciascuno degli ingranaggi satellite (52) presenta due 
porzioni dentate (53, 54): una prima porzione dentata (53) che ingra- 
na con una ruota dentata fissa (55), ed una seconda porzione denta- 
ta (54) che ingrana con una ruota dentata (56) solidale in rotazione 
alia madrevite (61). 

1 1 . Gruppo attuatore secondo una qualunque delle rivendicazioni 
precedent!, caratterizzato dal fatto di essere accoppiato ad una pinza 
freno (A) per esercitare un'azione frenante su un veicolo a motore. 
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